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I. INTRODUCCIÓN 
 
 El objetivo de este trabajo es desarrollar un Sistema Embebido sobre una FPGA, 
para la corrección de errores en caracteres alfanuméricos representados en una matriz de 
pixeles LCD de 5x8. Los caracteres alfanuméricos serán obtenidos a partir de una 
comunicación USB con una PC, y luego de recibidos se modificará aleatoriamente 2 pixeles. 
Finalmente se entregarán los caracteres con errores uno por uno al Bloque de Corrección de 
Errores donde se procesarán para recobrar el carácter original. Los resultados se 
presentarán en un LCD de 2 Líneas con representación de caracteres en una matriz de 5x8 
pixeles. 
 
II. PARTE EXPERIMENTAL y RESULTADOS, 
 El Sistema se compone de un procesador MicroBlaze (Xilinx) de Arquitectura 32-bit 
RISC embebido en la FPGA, el cuál actúa como controlador principal del sistema. Este 
procesador se comunica y controlará los siguientes periféricos a través de un BUS (PLB – 
Processor Local Bus): 
 256MB de Memoria DDR2 
 Interfaz con LCD 
 Interfaz USB 
 Interfaz RS-232 
 Bloque de Corrección de Errores 
 El diseño del Sistema se realizo en la herramienta XPS de Xilinx que permite 
configurar el MicroBlaze, conectar los periféricos y generar el mapa de memoria de todo el 
sistema. Finalmente XPS hace la síntesis del sistema y genera el “bitstream” el cuál es 
utilizado para programar el hardware de la FPGA. La programación del MicroBlaze realizada 
en C con el entorno de desarrollo Xilinx SDK, que además de simulación cuenta con 
debugging (depuración de código) en hardware. 
 La interfaz con el LCD es resuelta mediante un bloque de GPIO (General Purpose 
Input-Output o Entrada-Salida de Propósito General) de 11-bits (8 bits de datos y 3 de 
control) conectado al procesador. Las rutinas para el controlador LCD siguen las normas de 
los controladores HITACHI HD44780 e implementadas por software. 
 La interfaz USB es implementada por un módulo de la empresa Digilent conectado al 
MicroBlaze. Este módulo llamado “USB_EPP_IF” transforma los datos serie provenientes 
del puerto USB en datos tipo Paralelo, como el modo EPP del puerto paralelo de una PC. La 
interfaz para enviar y recibir datos desde la PC, es a través del programa “Adept”, de 
distribución gratuita. 
 El Bloque de Corrección de Errores (BCE) se implemento en lógica personalizada 
dentro de la FPGA. Este Bloque se comunica con el procesador mediante el bus PLB, y 
tiene la función de corregir los errores en los caracteres recibidos. Este desarrollo se realizó 
en  VHDL con el ISE 
 
III. DISCUSIÓN y  CONCLUSIONES 
 En el presente trabajo se investigaron las alternativas de ECC disponibles en la 
actualidad. El requerimiento de este trabajo es corregir hasta dos pixeles con errores en un 
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matriz de 5x8 pixeles de LCD, con hasta un pixel erróneo por fila o columna (errores no  
correlacionados). 
 Una implementación paralela de código Hamming SEC cumple con los 
requerimientos expuestos. Se realizará una codificación Hamming apropiada para el largo 
de fila y de columna que minimice el tiempo de procesamiento. 
 Esta implementación se realizo enteramente en Hardware, en forma de dos 
coprocesadores, un codificador y un decodificador Hamming. Estos co-procesadores se  
comunicarán con el procesador principal mediante el bus FSL. 
 Esto permitió obtener un Sistema Embebido que tiene un almacenamiento en 
memoria más confiable gracias a la detección y corrección de errores. 
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